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ABSTRACT
InMusiHydropowerHeat Exchangeris usedto cool thegenerator. As we know,the 
generatorisavitalcomponentin agenerationelectricity wire. The functionofthegeneratorisconverting 
mechanical energyfromthe turbineinto electrical energy. Generators ineveryday 
userequirecoolinorder toextend service life. Due toextremely highoperating temperaturescan 
causedamage to thegeneratorcomponents. The importance ofthe effectiveness 
oftheheatexchangeris happeningistolook atthe performance ofthe groundheatexchanger.
Data obtainedasinlet and outlet watertemperature(Tc,inandTc,out), oil 
temperaturelog(Th,inandTh,out) and theflowof waterandoilflow capacity(QcandQh) is used tocalculate 
theeffectiveness of theheatexchanger.In calculating theheatexchangereffectiveness, there is some 
valueto looklikeDensity(ρ), specific heat(Cp), the mass flow rate(ṁcand ṁh), the realheat 
transfer(Q), the maximum possibleheat transfer(Qmax), the coefficientheat transferto 
thewaterandoil(Cc andCh) and thelastsearcheffectiveness (ε).
The results ofcalculation ofheat exchangereffectivenessis happeningatunit 
1MusiHydropower of UjanMasKepahiang, can be consideredto be ineffectiveand inefficient, 
asheatexchangersworkeffectivelyunderstateorin other words theheatexchangeris not 
workingproperlyin accordancewith the(far fromthe boundaries ofnormal). This is because 
themaintenanceand repair ofheatexchangersmade farfrom perfect.
Keywords: Effectiveness, Heat Exchangers, Heat Transfer
PENDAHULUAN
Dalam dunia produksi yang menggunakan mesin dengan kerja non stop sangat lah 
memungkinkan untuk menggunakan pendingin agar alat atau mesin yang digunakan tidak mengalami 
overheat (panas berlebih). Dengan fungsi heat exchanger sebagai kontrol sistem atau substansi 
dengan menambahkan atau menghilangkan energi termal sangat baik digunakan sebagai alat 
pendingin suatu kerja mesin.Heat exchanger didesain untuk dapat memindahkan suhu panas dari 
suatu zat ke zat yang lain, yaitu misalnya dari suatu fluida ke fluida lain. 
Di PLTA Musi,heat exchanger digunakan untuk mendinginkan generator.Seperti ketahui, 
generator adalah komponen yang vital pada suatu pembangkit lisrik.Fungsi dari generator yaitu adalah 
mengubah energi mekanik yang berasal dari turbin menjadi energi listrik.Generator dalam 
penggunaannya sehari-hari memerlukan pendingin agar dapat memperpanjang umur 
pemakaian.Karena temperatur kerja yang sangat tinggi dapat menyebabkan kerusakan pada komponen 
generator.
Untuk menjaga agar suhu dalam generator tetap stabil, maka digunakan sebuah alat penukar 
kalor. Pada proses pendinginan generator, fluida yang akan didinginkan adalah oli panas dan fluida 
yang mendinginkan adalah air yang mengalir dalam berkas tabung.
Umumnya penukar kalor yang digunakan dalam jangka panjang.Oleh karena itu yang perlu 
diperhatikan adalah jenis fluida yang bekerja di dalamnya, dimensi yang dibutuhkan, serta bentuk 
konfigurasinya.Untuk itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja alat penukar kalor yang 
digunakan untuk mendinginkan generator, seberapa efektif dan seberapa besar laju perpindahan panas 
yang terjadi antara air dan oli yang didinginkan di dalam alat penukar kalor tersebut.
LANDASAN  TEORI
2.1 Pengertian Heat Exchanger
Heat Exchanger (Penukar panas)adalah perangkatyang digunakanuntuk mentransferenergi 
panas(entalpi) antara duaatau lebihfluida, antarapermukaan padatdanfluida, atau antarapartikulatpadat 
danfluida, pada temperatur yang berbedadan dalamkontak termal.Dalampenukar panas, biasanya tidak 
adapanas eksternaldaninteraksikerja.Aplikasi yang umummelibatkanpemanasan atau pendinginandari 
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aliranfluidayang menjadi perhatiandan penguapanatau kondensasialiranfluidatunggal 
ataumultikomponen.Dalam aplikasi lain, tujuannyadapatmemulihkan ataumenolakpanas, 
atausterilisasi, pasteurisasi, fraksinasi, menyaring, berkonsentrasi, mengkristal, atau 
mengontrolprosesfluida(Cengel, Yunus. A, 2003).
Dalam beberapa penukar panas,fluidabertukarpanasyang bersentuhan langsung.Dalam 
kebanyakan penukar panas, perpindahan panas antarafluidaberlangsungmelalui dindingpemisah 
ataumasuk dan keluar daridindingsecaratransien.Dalam banyak penukar panas, fluidadipisahkan 
olehpermukaanperpindahan panas, dan idealnyamerekatidakbercampurataubocor.Penukartersebut 
disebutsebagai jenistransfer langsung, atau hanyarecuperators. Sebaliknya, heatexchangerdimana 
terdapatpertukaran panasberselangantarafluidapanas dan dinginmelaluipenyimpanan energi panasdan 
melepaskanmelalui permukaanpenukaratau matriksyangdisebut sebagaijenis transferlangsung, atau 
hanyaregenerator (Harahap, Filino. 1996)
Permukaan perpindahan panasadalahpermukaanintiexchangeryangberada dalam kontaksecara 
langsung denganfluidadan melaluiyang panasditransfer olehkonduksi. Itubagian 
daripermukaanyangberada dalam kontaksecara langsung dengankeduafluidapanas dan dingindan 
panastransferantara merekadisebut sebagaipermukaanprimer ataulangsung. Untukmeningkatkan 
areaperpindahan panas, pelengkapmungkineratke permukaanutama untukmemberikanpermukaan, 
diperpanjangsekunder, atau tidak langsung.Unsur-unsurpermukaandiperpanjangdisebut sebagaisirip. 
Dengan demikian, panasdilakukan melaluisiripdanconvected(dan/ataumemancar) darisirip(melalui 
area permukaan) kefluida sekitarnya, atau sebaliknya, tergantung pada 
apakahsiripsedangdidinginkanataudipanaskan. 
2.1.1 Perpindahan Panas Konduksi
Perpindahan panas secara konduksi merupakan perpindahan panas melalui media penghantar 
tanpa disertai partikel zatnya. Pada umumnya, bahan yang dapat menghantar arus listrik dengan 
sempurna adalah logam. Jenis-jenis ini merupakan penghantar kalor yang baik. Sebagai contoh bila 
diandaikan sebatang besi atau sembarang jenis logam yang salah satu ujungnya diulurkan ke dalam 
nyala api. Dapat diperhatikan bagaimana kalor dipindahkan dari ujung yang panas ke ujung yang 
dingin. Apabila ujung batang logam tadi menerima energi kalor dari api, energi ini akan 
memindahkan sebagian energi kepada molekul dan elektron yang membangun bahan 
tersebut.Konduktoradalahbahan yang dapat menghantar kalor dengan baik. (Cengel, Yunus. A, 
2003).
Syarat untuk terjadinya perpindahan panas secara konduksi adalah :
a) Adanya bidang kontak (luas permukaan)
b) Adanya perbedaan suhu (∆T)
c) Media penghantar yang dinyatakan dalam Konduktivitas thermal (W/m2.0C atau W/m2.K)
Perpindahan secara konduksi biasanya terjadi dari bagian yang bersuhu tinggi ke bagian yang bersuhu 
rendah. Laju perpindahan panas  secara konduksi dapat di hitung dengan menggunakan 







q = Laju perpindahan kalor (W)
K = Konduktivitas termal dari bahan (W/m.0C atau W/m2.K)
A = Luas permukaan (m2)
∂ T / ∂x = Gradien perpindahan suhu ke arah benda pada jarak tertentu (0 C)
– = Tanda negatif adalah perpindahan panas dari temperatur tinggi ke temperatur rendah.
2.1.2 Perpindahan Panas Konveksi
Perpindahan panas secara konveksi merupakan perpindahan panas yang media panasnya relatif 
berpindah, biasanya terjadi antara permukaan padat dengan fluida seperti cairan dan gas. Keadaan 
permukaan dan keadaan sekelilingnya serta kedudukan permukaan itu adalah yang utama. Adapun 
laju perpindahan panas dengan menggunakan sistem konveksi dapat dihitung dengan menggunakan 
rumus sebagai berikut(Cengel, Yunus. A, 2003)& (Holman, J.P. 1993):
q = h .A . (Tw - T∞ )2.2
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Keterangan :
q = Laju perpindahan kalor (W)
h = Koefisien perpindahan panas konveksi
A = Luas permukaan (m2)
(Tw - T∞ ) = Beda suhu antara dinding dan fluida (
Beberapa nilai h dapat dilihat pada tabel yang dimiliki fluida. Konveksi dapat di bedakan menjadi 2 
jenis yaitu:
a. Konveksi bebas (Konveksi alamiah)
Konveksi alami adalah perpindahan panas yang terjadi karena fluida yang berubah kerapatan 
jenisnya sendiri sehingga bergerak naik dengan kata lain terjadi secara alami
b. Konveksi paksa
Konveksi paksa adalah perpindahan 
dorongan dari peralatan dari luar seperti kipas atau blower, pompa dan lain sebagainya.
2.1.3 Perpindahan Panas Secara Radiasi 
Perpindahan panas secara radiasi berlangsung karena adanya pancaran
hitam memancarkan energi radiasi yang paling besar . Adapun laju perpindahan panas secara radiasi 
dapat  dihitung dengan menggunakan rumus
qr=  σ A T4  2.3
Keterangan :
qr = Laju perpindahan panas radiasi (W)
σ = Konstanta steven boltzman = 5.6697x10
A = Luas permukaan (m2)
T = Temperatur (0C)
(a) pada permukaan, (b) antara permukaan dan lingkungan
Gambar 2.
Untuk benda yang bukan benda hitam akan memancarkan energi sesuai persamaan di bawah ini:
Q r=  εσ A T4  2.4
Sedangkan untuk persamaan perpindahan kalor sesama benda hitam adalah:
Q r=  εσ A(T14-T24)   2.5
Keterangan : 
ε = Emisivitas permukaan (0 ≤ ε< 1)
σ = Konstanta Stefan-Boltzman (5.669 x 10
A = Luas (m2)
T = Temperatur (oC)
2.2 Klasifikasi Penukar Kalor
Alat penukar kalor merupakan suatu peralatan dimana terjadi perpindahan panas dari suatu 
fluida yang temperaturnya lebih tinggi kepada fluida ya
perpindahan panas tersebut dapat dilakukan secara langsung atau tidak. Maksudnya ialah 
Ramesh K. and Dusan P. Sekulic, 2003
1. Alat penukar kalor yang langsung, ialah dimana fluida yang panas akan bercampur 
dengan fluida dingin (tanpa adanya pemisah) dalam suatu bejana atau ruangan tertentu.
2. Alat penukar kalor yang tidak langsung, ialah dimana fluida panas tidak berhubungan langsung 
(indirect contact) dengan fluida dingin. Jadi proses perpinda
perantara, seperti pipa, pelat atau peralatan jenis lainnya.
Alat penukar kalor dibagi dalam berbagai klasifikasi yaitu :






panas yang teerjadi karena fluida bergerak disebabkan adanya 
tanpa medium. Benda 
(Cengel, Yunus. A, 2003)& (Holman, J.P. 1993)
-8W/m2.K4
(Cengel, Yunus. A, 2003)
1. Perpindahan panas radiasi
-8W/m2.K4)
ng temperaturnya lebih rendah. Proses 
):
secara langsung 
han panasnya itu mempunyai media 
:
(Shah. 
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1) Dua jenis fluida.
2) Tiga jenis fluida.
3) N-Jenis fluida (N lebih dari tiga).
B. Klasifikasi Berdasarkan Konstruksi
1) Konstruksi Tubular (shell and tube)
a. Tube ganda (double tube)
b. Konstruksi Shell and Tube
2) Konstruksi dengan Luas Permukaan diperluas (extended surface)
a. Sirip plat (plate fin)
b. Sirip tube (tube fin)




d. Tipe plat koil
C. Klasifikasi Berdasarkan Pengaturan Aliran




d. Aliran yang dibagi
e. Aliran split
Gambar 2.2 Klasifikasi Penukar Kalor Berdasarkan Aliran Fluida(Shah. Ramesh K. and Dusan 
P. Sekulic, 2003):
2) Aliran multipass
a. Permukaan yang diperbesar (extended surface)
b. Shell and tube
c. Multipass plat
D. Klasifikasi Berdasarkan Proses Perpindahan Panas
1) Tipe Kontak Tidak Langsung
a. Tipe dari satu fase
b. Tipe dari banyak fase
c. Tipe yang ditimbun (storage type)
d. Tipe fluidized bed




E. Klasifikasi Berdasarkan Kompaknya Permukaan
1) Tipe penukar kalor yang kompak, Density luas permukaan > 700 m2/m3
2) Tipe penukar kalor yang tidak kompak, Density luas permukaan < 700 m2/m3
F. Klasifikasi Berdasarkan Mekanisme Perpindahan Panas
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1) Dengan cara konveksi, satu fase pada kedua sisi alirannya
2) Dengan cara konveksi pada satu sisi aliran dan sisi yang lainnya terdapat cara konveksi 2 aliran
3) Dengan cara konveksi pada kedua sisi alirannya serta terdapat 2 pass aliran masing-masing




3) Tipe disk (piringan) 
4) Tipe matrik tetap
2.3 Alat Penukar Kalor Shell and Tube
Shell and tube adalah salah satu jenis alat penukar kalor yang menurut konstruksinya dicirikan 
oleh adanya sekumpulan tube (tube bundles) yang dipasangkan di dalam shell berbentuk silinder 
dimana dua jenis fluida yang saling bertukar kalor yang mengalir secara terpisah, yaitu melalui sisi 
tube dan sisi shell.
Umumnya, aliran fluida dalam shell and tube dari suatu alat penukar kalor adalah parallel atau 
berlawanan. Untuk membuat aliran fluida dalam shell and tube menjadi aliran menyilang (cross flow) 
biasanya ditambah baffle (sekat) (Zakauskas, A. 1972).
Alat penukar kalor jenis shell and tube adalah alat penukar kalor yang paling banyak digunakan 
dalam berbagai macam industri dan paling sederhana dibanding dengan alat penukar kalor lainnya, 
hal ini karena:
a. Hanya terdiri dari sebuah tube dan shell, dimana tube terletak secara konsentrik yang berada di 
dalam shell.
b. Kemampuannya untuk bekerja dalam tekanan dan temperatur yang tinggi.
c. Kemampuannya untuk digunakan pada satu aliran volume yang besar.
d. Kemampuannya untuk bekerja dengan fluida kerja yang mempunyai perbedaan satu aliran volume 
yang besar.
e. Tersedia dalam berbagai bahan atau material.
f. Kontruksi yang kokoh dan aman.
g. Secara mekanis dapat beroperasi dengan baik dan handal (reliability tinggi).
Terdapat beberapa jenis susunan pipa pada alat penukar kalor jenis shell and tube yaitu :
1. Pipa dengan susunan segitiga (triangular pitch)
2. Pipa dengan susunan segitiga diputar 300 (rotated triangular atau in line triangular)
3. Pipa dengan susunan bujur sangkar (in line square pitch)
4. Pipa dengan susunan berbentuk belah ketupat atau bujur sangkar yang diputar 450 (diamond square 
pitch)
Gambar 2.3 Susunan Pipa pada Alat Penukar Kalor Shell and Tube(Shah. Ramesh K. and 
Dusan P. Sekulic, 2003)
2.4 Pembagian Alat Penukar Kalor Jenis Shell Dan Tubes Berdasarkan Standard of Turbular 
Exchanger Manufactures Association (TEMA)
Begitu banyaknya jenis dari alat penukar kalor shell dan tubes yang dipergunakan pada dunia 
industri. Untuk membuat pembagiannya secara pasti adalah sangat sulit. Tetapi oleh Standard of 
Turbular Exchanger Manufactures Association (TEMA) dikelompokkan berdasarkan pemakaian dari 
heat exchanger itu menjadi 3 kelompok, yaitu :
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1. Alat penukar kalor kelas “R”, yang dipergunakan pada industri minyak dan peralatan yang 
berhubungan dengan proses tersebut.
2. Alat penukar kalor kelas “C”, yang umumnya dipergunakan pada keperluan komersial.
3. Alat penukar kalor kelas “B”, yang umumnya dipergunakan pada proses kimia.  
Kelas R, kelas C dan kelas B ini, kesemuanya adalah alat penukar kalor yang tidak dibakar (unfired 
shell and tubes), tidak sama dengan dapur atau ketel uap.
2.5 METODE ε-NTU
Dalam metode ε-NTU, laju perpindahan panas dari fluida panas ke fluida dingin di exchanger 
dinyatakan sebagai :ࢗ= ࢿ࡯࢓ ࢏࢔൫ࢀࢎ,࢏−ࢀࢉ,࢏൯= ࢿ࡯࢓ ࢏࢔∆ࢀ࢓ ࢇ࢞2.6
Keterangan :
q = Perpindahan kalor
ε = Efetivitas Penukar panas (%)
Cmin= Koefisien perpindahan panas minimum (kW/
0C)
Th,i = Temperatur fluida panas yang masuk (
0C)
Tc,i = Temperatur fluida dingin yang masuk (
0C)
Tmax = Beda suhu rata-rata yang tepat untuk digunakan dalam penukar kalor (0C)
Dimana ε adalah efektivitas penukar panas, y kadang-kadang disebut dalam literatur mengenai 
efisiensi termal, Cmin adalah minimal Ch dan Cc, Tmax = (Th,i - Tc,i) adalah perbedaan suhu inlet 
fluida (ITD) . Penukar panas ε efektivitas nondimensional, dan dapat ditunjukkan bahwa secara umum 
itu tergantung pada jumlah transfer unit NTU, kapasitas rasio panas tingkat C*, dan pengaturan arus 
untuk penukar langsung transfer panas jenis:ࢿ= ࣘ(ࡺࢀࢁ,࡯∗,ࢌ࢒࢕࢝ࢇ࢘࢘ࢇ࢔ࢍࢋ࢓ ࢋ࢔࢚)2.7
Di sini hubungan fungsional߶tergantung pada pengaturan arus.Tiga nondimensional kelompok, ε, 
NTU, dan C* pertama kali didefinisikan di bawah ini.Hubungan di antara mereka digambarkan 
berikutnya.
2.5.1. Efektivitas Heat Exchanger (ε)
ε Efektivitas adalah ukuran kinerja termal dari penukar panas. Ini didefinisikan untuk penukar 
panas yang diberikan dari setiap pengaturan aliran sebagai rasio tingkat perpindahan panas aktual dari 
fluida panas ke fluida dingin ke panas maksimum Qmax transfer rate mungkin termodinamika 
diizinkan(Cengel, Yunus. A. 2006):ࢿ= ࢗࢗ࢓ ࢇ࢞2.8
Keterangan :
q =Perpindahan kalor yang nyata
qmax=Perpindahankalor maksimum yang mungkin
Pertimbangkan penukar panas counterflow memiliki luas permukaan terbatas. Keseimbangan 
energi secara keseluruhan untuk dua aliran fluidaࢗ= ࡯ࢎ൫ࢀࢎ,࢏−ࢀࢎ,࢕൯= ࡯ࢉ(ࢀࢉ,࢕−ࢀࢉ,࢏)2.9
Keterangan :
q = Perpindahan kalor
Ch = Koefisien perpindahan panas fluida panas (kW/
0C)
Cc = Koefisien perpindahan panas fluida dingin (kW/
0C)
Th,i = Temperatur fluida panas yang masuk (
0C)
Th,o = Temperatur fluida panas yang keluar (
0C)
Tc,i = Temperatur fluida dingin yang masuk (
0C)
Tc,i = Temperatur fluida dingin yang keluar (
0C)
Berdasarkan persamaan ini, untuk Ch <Cc, (Th,i – Th,o ) > (Tc,o-Tc,i). Penurunan suhu pada sisi 
fluida panas sehingga akan lebih tinggi, dan lebih panjang aliran tak terbatas suhu fluida panas akan 
mendekati temperatur inlet fluida dingin, sehingga Th,o = Tc,i. Jadi untuk penukar counterflow wilayah 
tak terbatas dengan Ch<Cc, kita mendapatkan Qmax sebagaiࢗ࢓ ࢇ࢞= ࡯ࢎ൫ࢀࢎ,࢏−ࢀࢉ,࢏൯= ࡯ࢎ∆ࢀ࢓ ࢇ࢞2.10
Keterangan :
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qmax= Perpindahankalor maksimum yang mungkin
Tmax = Beda suhu rata-rata yang tepat untuk digunakan dalam penukar kalor (0C)
Dengan cara yang sama, untuk Ch = Cc = C,ࢗ࢓ ࢇ࢞= ࡯ࢎ൫ࢀࢎ,࢏−ࢀࢉ,࢏൯= ࡯ࢉ൫ࢀࢎ,࢏−ࢀࢉ,࢏൯= ࡯∆ࢀ࢓ ࢇ࢞2.11
Berdasarkan Persamaan. (2.9), untuk Ch >Cc, (Tc,o-Tc,i) > (Th,i-Th,o). oleh sebab itu, Tc,o akan 
mendekati Th,iI  selama panjang tak terbatas, dan karena ituࢗ࢓ ࢇ࢞= ࡯ࢉ൫ࢀࢎ,࢏−ࢀࢉ,࢏൯= ࡯ࢉ∆ࢀ࢓ ࢇ࢞2.12
Atau, lebih umum, berdasarkan Persamaan. (2.10) sampai (2.12),ࢗ࢓ ࢇ࢞= ࡯࢓ ࢏࢔൫ࢀࢎ,࢏−ࢀࢉ,࢏൯= ࡯࢓ ࢏࢔∆ࢀ࢓ ࢇ࢞2.13
Dimana :
࡯࢓ ࢏࢔= ൜࡯ࢉ࢛࢔࢚࢛࢑࡯ࢉ< ࡯ࢎ࡯ࢎ࢛࢔࢚࢛࢑࡯ࢎ< ࡯ࢉ 2.14
Gambar 2.4 Suhu distribusi dalam penukar counterflow luas permukaan terbatas (Shah. 
Ramesh K. and Dusan P. Sekulic, 2003)
Jadi Qmax ditentukan oleh persamaan (2.13) untuk menentukan ukuran kinerja yang sebenarnya 
dari sebuah penukar panas yang memiliki setiap pengaturan aliran. Perhatikan bahwa Tmax = Th,i - Tc,i
dalam setiap kasus dan Cmin muncul dalam penentuan Qmax terlepas dari Ch>Cc atau Ch≤Cc. 
Menggunakan nilai perpindahan panas q tingkat aktual dari persamaan konservasi energi dan Qmax
dari Persamaan. (2.13), efektivitas penukar dari Persamaan (2.8) berlaku untuk semua pengaturan 
aliran dua cairan. Diberikan oleh
ࢿ= ࡯ࢎ(ࢀࢎ,࢏ି ࢀࢎ,࢕)࡯࢓ ࢏࢔(ࢀࢎ,࢏ି ࢀࢉ,࢏) = ࡯ࢉ(ࢀࢉ,࢕ି ࢀࢉ,࢏)࡯࢓ ࢏࢔(ࢀࢎ,࢏ି ࢀࢉ,࢏)2.15
METODE PENELITIAN
3.1 Diagram Alir Penelitian
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Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
3.2 Diagram Titik Pengukuran
Gambar 3.2 Diagram Titik Pengukuran
Keterangan :
Tc,in = Temperatur air masuk ke Heat Exchanger (
0C)
Tc,out = Temperatur air keluar dari Heat Exchanger (
0C)
Qh = debit (quantity flow) air (l/s)
Th,in=Temperatur oli masuk ke Heat Exchanger (
0C)
Th,out =Temperatur oli dari ke Heat Exchanger (
0C)
Qh = debit (quality flow) oli (l/s)
HASIL  DAN  PEMBAHASAN
4.1 Hasil 


























08.00 22.9 27.3 14.545 60.798 46.5 41.5 32.213 64.007 1374.037 267.512 255.079 19 19
09.00 22.7 27.3 14.545 60.798 46.5 41.6 32.213 64.007 1386.197 279.671 248.986 20 18
10.00 22.7 27.3 14.528 60.742 46.6 41.5 32.243 64.067 1390.982 279.411 261.990 20 19
11.00 22.8 27.2 14.512 60.675 46.6 41.5 32.272 64.124 1383.382 266.969 262.092 19 19
12.00 23.0 27.2 14.545 60.813 46.5 41.7 32.228 64.037 1368.284 255.413 242.699 19 18
13.00 23.0 27.3 14.528 60.742 46.6 41.7 32.287 64.154 1372.759 261.189 249.078 19 18
14.00 22.9 27.3 14.545 60.813 46.5 41.5 32.257 64.095 1374.366 267.576 255.847 19 19
15.00 22.7 27.4 14.545 60.813 46.6 41.5 32.257 64.095 1386.528 285.819 255.847 21 18
Rerata 22.84 22.28 14.536 60.774 46.55 41.56 32.246 64.073 1379.567 270.445 253.953 19.5 18.42



























08.00 24.7 29.3 14.706 61.471 51.3 42.6 31.895 64.141 1635.131 282.767 554.764 17 34
09.00 24.6 29.3 14.723 61.542 51.3 42.6 31.938 64.227 1643.175 289.248 555.510 18 34
10.00 24.5 29.3 14.707 61.475 51.3 42.6 31.924 64.199 1647.537 295.081 555.267 18 34
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11.00 24.5 29.3 14.740 61.613
12.00 24.5 29.3 14.723 61.542
13.00 24.4 29.3 14.724 61.546
14.00 24.4 29.3 14.724 61.546
15.00 24.6 29.4 14.707 61.475
Rerata 25.52 29.31 14.719 61.526











08.00 23.5 28.8 14.726 61.569
09.00 23.5 28.8 14.760 61.711
10.00 23.6 28.8 14.759 61.707
11.00 23.7 28.8 14.742 61.636
12.00 23.7 28.9 14.759 61.707
13.00 23.6 28.9 14.726 61.569
14.00 23.6 28.8 14.726 61.569
15.00 23.5 28.8 14.710 61.502
Rerata 23.59 28.82 14.74 61.621
4.2 Pembahasan
Pada analisa diambil salah satu 
perhitungan yang mewakili seluruh perhitungan. Perbandingan nilai efektifitas yang didapat 
dilihat pada tabel 4.1, tabel 4.2
lihat pada gambar 4.2 seperti dibawah ini
Seperti yang kita lihat pada gambar 4.2 
efektifitasheat exchanger bahwa data efektifitas yang diambil adalah nilai efektifi
dominan yaitu nilai yang paling besar dari efektifitas fluida dingin (ε
panas (εh). pada hari pertama efektifitasnya yang terbesar adalah nilai pada efektifitas pada 
















Gambar  4.2 Grafik Perbandingan Waktu 
Operasi (WIB)Terhadap Efektifitas, 
1538
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51.3 42.4 31.938 64.227 1651.233 295.743
51.3 42.6 31.909 64.169 1649.329 295.402
51.3 42.4 31.880 64.111 1655.596 301.577
51.3 42.6 31.909 64.169 1655.596 301.577
51.3 42.6 31.924 64.199 1641.389 295.081
51.3 42.55 31.914 64.180 1647.373 294.559










50.2 40.6 32.039 64.302 1643.903 326.318
50.2 40.6 32.039 64.302 1647.699 327.071
50.2 40.6 32.053 64.330 1641.416 320.878
50.2 40.5 32.053 64.330 1633.362 314.345
50.2 40.5 32.068 64.360 1635.245 320.878
50.2 40.6 32.039 64.302 1637.746 326.318
50.1 40.5 32.055 64.302 1631.589 320.161
50.1 40.5 32.040 64.272 1635.967 325.963
50.17 40.55 32.048 64.312 1638.366 322.741
data pada hari kedua pukul 08.00WIB sebagai contoh 
dan tabel 4.3, dimana perbandingan nilai tersebut dapat kita 
:
grafik hubungan waktu operasi terhadap 
c) dan efektifitas fluida 
































Telematik :  Vol. 7, No. 1, Januari 20151538
Analisa Efektifitas Heat Exchanger pada Kondisi Operasi (Studi kasus di Unit 1 Pembangkit Listrik Tenaga air 
(PLTA) Musi PT. PLN-Persero, Kec. Ujan Mas, Kab. Kepahiang, Propinsi Bengkulu) 
Angky Puspawan
yaitu nilai efektifitas pada fluida panasnya (εh). Dapat dilihat bahwa perbandingan nilai 
efektifitas tersebut dikategorikan sangat kecil.Perhitungan pada hari pertama nilai 
efektifitasnya pada pukul 08.00WIB adalah 19% dan pada pukul 09.00WIB dan 10.00WIB 
adalah sebesar 20%, dan pada pukul 11.00WIB sampai 14.00WIB nilai efektifitasnya 
menjadi 19% dan mengalami kenaikan menjadi 20% pada pukul 15.00WIB. Sedangkan pada 
hari kedua nilai efektifitasnya cendrung lebih lebih besar dari hari pertama yaitu 34% pada 
setiap jamnya kecuali pada pukul 11.00WIB yaitu mencapai nilai 35%.Besar  nilai efektifitas 
pada hari ketiga adalah 37% hampir disetiap jamnya kecuali pada pukul 11.00WIB dan 
12.00WIB yaitu 38%. 
Besarnya nilai efektifitas dipengaruhi oleh besarnya nilai Qmax dan Q. Dari haril 
perhitungan nilai Q lebih kecil dibandingkan dengan nilai Qmax, ini sangat mempengaruhi 
besar efektifitas yang dihasilkan.Nilai Q yang didapat sangat dipengaruhi oleh besarnya 
selisih temperatur yang masuk dan temperatur yang keluar, baik temperatur air maupun 
temperatur oli.Pada data yang didapat selisih nilai temperatur masuk dengan nilai temperatur 
keluar baik oli maupun air relatif kecil.Ini yang menyebabkan besar efektifitasnya menjadi 
kecil.
Nilai efektifitas yang kecil ini disebabkan karena beda temperatur yang masuk dan yang 
keluar sangat kecil. Dapat diketahui nilai efektifiitas tersebut jauh dari nilai efektifitas 
terbaik. Atau dengan kata lainheat exchanger tidak bekerja sesuai dengan mestinya (tidak 
seefektif sesuai dengan fungsi dan kerja heat exchanger sebagai penukar kalor). Ini 
disebabkan perawatan pada heat exchanger hanya seadanya saja (ala kadarnya), artinya 
perawatan atau perbaikan yang dilakukan jauh dari sempurna, sedangkan disisi lain dituntut 
untuk tetap bekerja secara optimal. (dengan kata lain dana operasi perawatan baik berkala 
maupun mendadak minim atau nol rupiah atau tidak ada anggaran).
PENUTUP
5.1 Kesimpulan 
Dalam pembahasan ini, kita telah mengetahui bahwa data yang diambil adalah selama 
3(tiga) hari dengan jumlah data sebanyak 8 perharinya atau  secara keseluruhan berjumlah 24 
data. Dengan demikian, jumlah nilai efektifiitas heat exchanger yang didapat sebanyak 24
buah nilai dengan waktu dan nilai yang berbeda. Dari hasil perhitungan, kita dapat 
mengetahui efektifiitas heat exchanger setiap jamnya dari jam 08.00WIB sampai 15.00WIB, 
dengan range nilai 19%-38%. Sedangkan nilai efektifiitas rata-rata heat exchanger adalah 
dengan range nilai 19.5%-37.42%. Sehingga kita dapat menyimpulkan bahwa heat exchanger
yang bekerja dalam kondisi sangat jauh dari efektif.Hal Ini dapat disebabkan karena 
perawatan dan perbaikan heat exchanger yang dilakukan jauh dari sempurna.
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KAJI EKSPERIMENTALVARIASI VOLUME TABUNG DAN VARIASI JARAK KATUP 
LIMBAH TERHADAP EFISIENSIPOMPA HIDROLIK RAM
Oleh :Angky Puspawan1, Nurul Iman Supardi2, Destu Rizal3
ABSTRACT
Appropriate technology is technology used in accordance with the conditions of technology 
needed. Appropriate technology gives the positive impactin terms of energy savings. One of the 
appropriate technologiesis Hydraulic Ram Pump.Hydraulic Ram Pump is a pump that works 
without using fuel orelectrical energy. This pump works by using the power of water itsself. In 
terms of costandusage, this pump is very efficient and pro health environment. There are many 
things that can affect the performance of Hydraulic Ram Pump one of them is the volume of the 
tube and the distance of waste valve that can besearched and the value of maximum efficiency that 
can be known. In this study, air chamber was varied into 0.0006 m3, 0.0013 m3, 0.0027 m3, and 
0,004 m3,where as the distance of waste valve wasvaried into 10 cm, 15 cm, and 20 cm. From the 
results of testing data, it was obtained the maximum efficiency 23.29% on the tube with the tube 
volume of 0.0027 m3 and the distance of waste valve was 10 cm, while the lowest efficiency was 
obtained on the tube volume of 0.0006 m3 and the distance of waste valve was 20 cm with the value 
of  7.76%.
Keywords :appropriate technology, hydraulic ram pump, efficiency.
PENDAHULUAN
Teknologi Tepat Guna adalah teknologi yang digunakan secara tepat guna atau sesuai dengan 
kebutuhan, salah satu contoh Teknologi Tepat Guna adalah pompa hidram.Pompa hidram adalah 
suatu alat yang digunakan untuk menaikan air dari tempat yang rendah ke tempat yang lebih tinggi, 
pompa ini bekerja dengan menggunakan air itu sendiri sebagai daya penggerak tanpa ada energi dari 
luar (Hanafie, 1979).
Pompa hidram diuntungkan dalam pemakaian energi karena pompa hidram tidak menggunakan 
energi bahan bakar (BBM) maupun energi listrik pompa ini menggunakan air itu sendiri sebagai 
penggeraknya, tentu saja ada kondisi yang harus dipenuhi agar pompa hidram ini mampu bekerja 
yaitu sumber air harus lebih tinggi dari pompa hidram hal ini ditujukan agar terjadi terjunan air 
sehingga mampu menggerakan pompa, kondisi yang lain adalah debit air pada sumber air harus 
konstan kondisi ini bertujuan agar katup buang dapat beroprasi secara kontinyu.
Pompa hidram sangat cocok digunakan pada daerah yang memiliki sumber air melimpah dan 
mempunyai debit seperti sungai, air yang masuk pada pompa tidak semuanya mampu dinaikan pompa 
hidram karena sebagian air akan terbuang, perbandingan banyaknya air yang naik dan terbuang 
menyimpulkan efisiensi pompa hiram tersebut, hal ini yang menimbulkan banyak penelitian untuk 
menyempurnakan efisiensi pompa hidram, penelitian ini juga diharapkan mengetahui tingkat efisiensi 
pompa hidram dengan memvariasikan volume tabung dan jarak katup buang.
LANDASAN  TEORI
2.1 Pompa
Pompa adalah suatu peralatan mekanik yang digunakan untuk memindahkan fluida (cairan) dari 
suatu tempat ke tempat yang lain(Hicks, 1996). Pompa tidak hanya digunakan untuk memidahkan 
fluida namun dapat juga digunakan untuk meningkatkan kecepatan, meningkatkan tekanan dan  
ketinggian fluida.
Pompa beroperasi dengan prinsip membuat perbedaan tekanan antara bagian masuk fluida (fluid 
suction line) dengan bagian keluar fluida(fluid discharge line).Jadi pompa ini berfungsi mengubah 
energi mekanis dari suatu penggerak menjadi tenaga kinetis, dalam hal ini yaitu kecepatan yang 
digunakan untuk mengalirkan fluida, pada proses-proses yang membutuhkan tekanan hidraulik yang 
sangat besar pompa juga mampu di gunakan, biasanya hal ini sering ditemui pada alat  berat. 
Pompa memiliki kelas dan jenisnya masing-masing, berdasarkan klasifikasi standar yang sering 
dipakai kelas dan jenis pompa dapat diterangkan pada gambar 2.1 seperti dibawah ini :
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Gambar 2.1 Kelas dan Jenis Pompa (Hicks, 1996)
Dari beberapa contoh di atas pompa yang sangat sering digunakan masyarakat adalah pompa air 
sentrifugal yang digunakan masyarakat untuk menaikan air dari sumur atau sungai menuju rumah 
masing-masing.
Ketika kita memilih pompa untuk memompakan cairan yang jernih, kotor dan kental masing-
masing memiliki karakteristik yang berbeda, oleh sebab itu untuk menghindari kesalahan pemilihan 
pompa sebaiknya melihat karakteristik pompa seperti tabel 2.1 dibawah ini :
Tabel 2.1. Karakteristik Pompa (Hicks, 1996)
2.2 Pompa Hidram
Pompa hidram adalah suatu alat yang digunakan untuk menaikan air dari tempat yang rendah ke 
tempat yang lebih tinggi secara automatik dengan tenaga yang berasal dari air itu sendiri (Hanafie, 
1979).Pompa hidram ini sangat sederhana dan dapat bekerja efektif jika sesuai dengan kriteria yang 
harus terpenuhi agar pompa ini mapu bekerja. Pompa ini bekerja berdasarkan prinsip palu air dimana 
ketika air tiba-tiba dihentikan maka secara langsung perubahan momentum masa fluida tersebut akan 
meningkatkan tekanan secara tiba-tiba, tekanan tersebut yang digunakan untuk mengangkat air 
ketempat yang diinginkan.
Pompa hidram mempunyai beberapa keunggulan dibandingkan pompa yang lain diantaranya 
pompa ini tidak membutuhkan sumber tenaga dari luar yang lain, biaya oprasi yang relatif murah, 
tidak memerlukan pelumasan karena tingkat keausan pompa ini cenderung rendah, biaya pembuatan 
dan perawatanya yang mudah dan murah juga menjadi kelebihan pompa ini
Pompa hidram mampu bekerja 24 jam penuh tanpa berhenti jika semua kriteria atau syaratnya 
terpenuhi diantaranya adalah kondisi debit air yang harus konstan, jika debit air tidak konstan maka 
itu akan mempengaruhi kinerja palu air dan pompa tidak dapat beroprasi.
2.3 Komponen Pompa Hidram
Komponen utama pompa hidram pada sistem kerjanya, seperti gambar 2.2dibawah ini :
Gambar 2.2 Pompa Hidram (Suarda M, 2008)
Keterangan :
a. Rumah pompa
b. Katup penghantar (delivery valve)
c. Katup limbah (waste valve)
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d. Tabung udara (air chamber)
Rumah pompa merupakan tempat terjadinya proses pemompaan, bagian ini dilengkapi dengan 
dudukan agar pompa dapat berdiri tegak dan kokoh.Sedangkan katup penghantar (delivery valve) 
adalah katup yang menghantarkan air dari badan pompa ke tabung udara, katup ini berfungsi untuk 
menahan air yang sudah masuk kedalam tabung udara agar tidak kembali ke badan pompa.
Salah satu inti dari pompa hidram ini adalah katup limbah (waste valve) karena disinilah 
bermula tekanan air itu meningkat hingga dapat mengalir ke tempat yang lebih tinggi.Katup ini juga 
digunakan untuk membuang air sisa (limbah) yang tidak masuk melalui katup penghantar.Tabung 
udara (air chamber) meneruskan dan melipatgandakan tenaga pernompaan, sehingga air yang masuk 
ke tabung udara dapat dipompa naik.Selain komponen utama dari pompa hidram, ada komponen 
tambahan yang dapat dilihat pada gambar 2.3 seperti dibawah ini :
Gambar 2.3 Komponen Tambahan Pompa Hidram(Arianta, 2010)
Keterangan :
a. Bak pembagi
b. Pipa masuk (drive pipe)
c. Pipa penghantar (delivery pipe)
d. Bak penampung (reservoir)
e. Tabung udara
f. Pemberat 
Berikut referensi untuk menentukan panjang pipa masuk.
L = 150 <L/D<  1000 (Arianta, 2010) (2.1)
Dimana :
L = Panjang pipa (m)
D = Diameter pipa (m)
Panjang pipa masuk memiliki titik optimal yang menentukan laju aliran fluida, apabila terlalu 
pendek atau terlalu panjang maka kinerja pompa hidram akan berkurang.Selain panjang pipa masuk, 
diameter pipa penghantar (delivery pipe)juga tidak kalah penting karena diameter pipa penghantar 
berkaitan dengan head dan debit hasil  pompa hidram. Pipa penghantar adalah pipa yang 
menghantarkan air sampai ke penampungan, menurut penelitian Arie Herlambang, 2006 yang 
optimal adalah :
Dout= ½  Din(Arie Herlambang 2006)(2.2)
Dimana :
Dout= Diameter pipa keluaran (inc)
Din= Diameter pipa masuk (inc)
2.4 PrinsipKerja Pompa Hidram
Prinsip kerja pompa hidram merupakan proses perubahan energi kinetis aliran air menjadi 
tekanan dinamik, tekanan ini menimbulkan palu air (water hammer)sehingga terjadi tekanan yang 
tinggi dalam pipa (Hanafie, 1979). Pada pompa ini katup limbah (waste valve) dan katup penghantar 
(delivery valve)didesain agar mampu terbuka dan tertutup secara bergantian sehingga terjadi tekanan 
yang membuat air naik ke tabung udara sebelum diteruskan ke pipa penghantar.
Tabung udara menekan air yang masuk sehingga air dapat naik pada head yang lebih tinggi, 
sebelum air memasuki tabung udara air melewati katup satu arah, kegunaan dari katup ini adalah 
menjaga air agar tidak kembali ke badan pompa.
2.5 Mekanisme Terjadinya Palu Air (Water Hammer)
Mekanisme terjadinya palu air adalah ketika air yang mempunyai kecepatan masuk melalui pipa 
dan mendorong katup limbah (waste valve) hingga mengakibatkan katup limbah (waste valve) 
terangkat, secara langsung apabila katup limbah (waste valve)  terangkat maka katup itu akan 
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menutup. Menutupnya katup limbah (waste valve)  akan membuat air terhenti secara tiba-tiba dan 
menimbulkan suatu head tekanan pada air kesegala arah, pada tekanan yang tinggi maka katup 
penghantar (delivery valve)akan terbuka dan mengalirkan air dari badan pompa menuju tabung udara.
Menurut hasil penelitian dari Plast O Matics Valves Inc (Suarda, 2008), perhitungan palu air 
dihitung sebagai berikut :
∆ࡼ =[(૙,૙ૠ૙)]࢜ࡸ࢚ + ࡼ૚ (Arianta, 2010) (2.3)
Dimana :∆ =ܲ Kenaikan tekanan (psi)
P1 = Tekanan inlet (psi)
v = Kecepatan alira (ft/s)
L = Panjang pipa inlet (ft)
t = Waktu diperlukan penutupan katup tiba-tiba (s)
2.6 Debit





Q = debit (m3/s)
2.7 Efisiensi Pompa Hidram
Efisiensi pompa hidram dengan persamaanD’abuisson:
η࡭= ࢗ .  ࢎ(ࢗ ା ࡽ) .  ࡴ࢞૚૙૙%(Rajput, 2002)(2.5)
Dimana :
η஺= Efisiensi pompa hidram D’abuisson (%)
METODOLOGI  PENELITIAN
3.1 Diagram Alir Penelitian
Diagram alir penelitian seperti gambar 3.1






Penentuan dan Penggunaan 
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3.1.1 Pompa Hidram
Pompa ini memiliki diameter rumah 
serta pemberat memiliki berat 66,72 g. Seluruh pompa hidram terbuat dari pipa 
limbah (waste valve),katup penghantar
3.1.2 Penentuan Volume Tabung Udara
Variasi volume tabung adalah :
1. Volume Tabung 1 : 0,0006 m3
2. Volume Tabung 2 : 0,0013 m3
3. Volume Tabung 3 : 0,0027 m3
4. Volume Tabung 4: 0,004m3
Gambar 3.
3.3 Penentuan Jarak Katup Buang
Variasi jarak katup buang adalah :
1. Jarak 1 : 100 mm
2. Jarak 2 : 150 mm
3. Jarak 3 : 200 mm
Gambar 3.





pompa 31,75 mm dan diameter tabung udara 76,2 mm 
PVC
(delivery valve) dan pemberat.
Gambar 3.2 Pompa Hidram
3 Variasi Tabung Udara
4 Jarak Katup Buang
5 sebagai berikut :
5 Skema Pengambilan Data
kecuali katup 
Telematik : Vol. 7. No. 1. Januari 20151558
Kaji Eksperimental Variasi Volume Tabung dan Variasi Jarak Katup Buang Terhadap Efisiensi Pompa Hidram 




e. Tekanan Pada Tabung Udara
HASIL  DAN  PEMBAHASAN
4.1 Hasil 
Pompa yang telah dialiri air akan bekerja sebagaimana mestinya, proses selanjutnya adalah 
menunggu air hingga mencapai head 4 meter dan debit hasil konstan 28,98 l/m, setelah itu 
pengambilan data dilakukan dengan mengukur debit hasil menggunakan gelas ukur dan dhitung 
waktunya menggunakan stopwatch hingga mencapai 1 liter, pengukuran debit hasil dilakukan di 
puncak head (4 meter), selain debit hasil, tekanan pada tabung udara juga dicatat. Berikut skema 
pengambilan data yang dapat diterangkan pada gambar 4.1 seperti dibawah ini :
Gambar 4.1 Instalasi Titik Pengukuran
Setelah satu variabel telah dilakukan pengujian maka dilanjutkan dengan mengganti jarak 
katup buang dan tabung udara hingga semua variabel telah diambil datanya. Data hasil pengujian 
berupa debit dapat dilihat pada tabel seperti dibawah ini.
















1. 0,37 28,18 0,80 1 4
2. 0,37 28,16 0,82 1 4
3. 0,37 28,20 0,78 1 4
4. 0,37 28,20 0,78 1 4
5. 0,37 28,19 0,79 1 4
6. 0,37 28,16 0,82 1 4
7. 0,37 28,18 0,80 1 4
8. 0,37 28,17 0,81 1 4
9. 0,37 28,18 0,80 1 4
10. 0,37 28,18 0,80 1 4
















1. 0,37 28,14 0,84 1 4
2. 0,37 28,23 0,75 1 4
3. 0,37 28,18 0,80 1 4
4. 0,37 28,13 0,85 1 4
5. 0,37 28,09 0,89 1 4
6. 0,37 28,18 0,80 1 4
7. 0,37 28,13 0,85 1 4
8. 0,37 28,14 0,84 1 4
9. 0,37 28,15 0,83 1 4
10. 0,37 28,16 0,82 1 4
Tabel 4.3 Data Hasil Pengujian Untuk Kondisi Tabung 1 dan Jarak 3
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28,39 0,59 1 4
28,33 0,65 1 4
28,33 0,65 1 4
28,31 0,67 1 4
28,24 0,74 1 4
28,29 0,69 1 4
28,29 0,69 1 4
28,28 0,70 1 4
28,28 0,70 1 4













27,25 1,73 1 4
27,17 1,81 1 4
27,23 1,75 1 4
27,16 1,82 1 4
27,13 1,85 1 4
27,12 1,86 1 4
27,23 1,75 1 4
27,2 1,78 1 4
27,15 1,83 1 4
27,22 1,76 1 4
Nilai Efisiensi Pompa Hidram
3)
















Tabung 1 (0,0006 m3)
Jarak 1 (100 
mm)
Jarak 2 (150 
mm)
Jarak 3 (200 
mm)
3)
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Gambar 4.2 diatas menunjukkan tingkat efisiensi pompa hidram dengan menggunakan tabung 
1  (0,0006 m3) dan jarak katup buang yang berbeda
hidram dengan jarak 1 (100 mm) adalah 8,59
pada jarak 3 adalah 7,76%, nilai efisiensi pompa hidram menggunakan tabung
mm)terlihat lebih besar dibandingkan nilai efisiensi pompa hidram menggunakan jarak 2 (150 
dan 3 (200 mm), jarak yang semakin dekat mengakibatkan tekanan air pada badan pompa semakin 
besar sehingga air lebih banyak yang masuk 
Gambar 4.3 Grafik Efisiensi Pompa Hidram pada Tabung 2 (0,0013 m
Gambar 4.3 diatas menunjukkan tingkat efisiensi pompa hidram menggunakan tabung 2 pada 
jarak katup buang 1 (100 mm), 2 (150 
pompa hidram menggunakan  tabung 2 dengan jarak katup buang 1 (100 
sedangkan dengan tabung yang sama namun jarak katup buang 2 (150 
17,59 % dan pada jarak 3 (200 mm) diperoleh efisiensi
Jarak katup buang cukup berpengaruh pada tingkat efisiensi pompa hidram, hal itu terlihat 
dari  grafik   nilai   efisiensi  tertinggi yaitu pada jarak 1 (100 
1 tingkat efisiensi pompa hidram mengunakan tabung 
signifikan, hal ini menunjukkan bahwa pemakaian tabung udara yang lebih besar mampu 
meningkatkan efisiensi pompa hidram.
Gambar 4.4 Grafik Efisiensi Pompa Hidram pada Tabung 3 (0,0027 m
Gambar 4.4 diatas menunjukkan grafik tingkat efisiensi pompa hidram menggunakan tabung 
3 (0,0027 m3) pada jarak katup buang 1 (100 
mm) tingkat efisiensi pompa hidram adalah yang paling tinggi yaitu 23,29 %, sedangka
(150 mm) nilai efisiensi pompa hidram adalah 21,53 % dan pada jarak 3 (200 
pompa hidram adalah 18,84 %. Jika dibandingkan dengan tabung 2 nilai efisiensi pompa hidram pada 
tabung 3 lebih besar, hal ini dikarenakan air yang masuk kedalam tabung udara dari badan pompa 




























-beda, terlihat pada grafik tingkat efisiensi pompa 
%, sedangkan pada jarak 2 (150 mm) adalah 8,28% dan 
1 dengan jarak 1 (100 
kedalam tabung udara.
mm) dan 3 (200 mm). Dapat dilihat pada grafik 4.4 efisiensi 
mm) adalah 18,53 % 
mm) diperoleh tingkat efisiensi 
13,14 %.
mm). Jika dibandingkan dengan tabung 
2 lebih tinggi, jarak antara keduanya juga cukup 
mm) , 2 (150 mm)dan 3 (200 mm) . Pada jarak 1 (100 
mm) nilai efisiensi 
ara akan menekan balik air didalam tabung menuju 
18.5317.59
13.14









Tabung 3 (0,0027 m3)
Jarak 1 (100 
mm)
Jarak 2 (150 
mm)





n pada jarak 2 
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Gambar 4.5 Grafik Efisiensi Pompa Hidram pada Tabung 4 (0,004 m
Gambar 4.5 diatas menunjukkan grafik efisiensi pompa hidram pada tabung 4 (0,004 m
dengan variasi jarak katup 1 (100 
pompa hidram pada jarak 1 (100 mm
2 (150 mm) yaitu 19,15 %. Nilai efisiensi tertinggi pada tabung 4 ada pada jarak 1 (100 
20,29 %,  namun jika dibandingkan dengan nilai efisiensi pada  tabung 3 terjadi penurunan nilai 
efisiensi. Untuk dapat melihat lebih jelas perbandingan antara  volume tabung dan jarak katup buang 
disajikan grafik batang pada gambar 4.6 seperti dibawah ini :
Gambar 4.
Grafik diatas menunjukkan perbedaan yang terjadi akibat perubahan volume tabung dan jarak 
katup buang, nilai efisiensi pompa hidram semakin meningkat dengan bertambahnya volume tabung 
namun tidak dengan tabung 4 hal ini menunjukkan bahwa semakin besar volume tabung udara tidak 
berbanding lurus dengan nilai efisiensi pompa hidram. Untuk lebih jelas mengenai tingkat efisiensi 























































mm), 2 (150 mm) dan 3 (200 mm). Dapat dilihat nilai efisiensi 
) adalah 20,29 % sedangkan efisiensi pompa hidram dengan jarak 
6 Grafik Nilai Efisiensi Pompa Hidram.
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Dapat dilihat pada gambar 4.7 bahwa pada tabung 1 nilai efisiensi tertinggi adalah 8,59 % 
sedangkan pada tabung 2 yaitu 18,53 %, pada tabung 3 nilai efisiensi pompa hidram mencapai 23,29 
% dan pada tabung 4 nilai efisiensi pompa hidram 20,29 %, masing-masing nilai efisiensi tertinggi 
ada pada jarak 1 (100 mm), hal ini menunjukkan bahwa semakin pendek jarak antara katup buang 
dengan katup penghantar dapat menambah nilai efisiensi pompa hidram, karena jika jarak yang 
semakin pendek maka peningkatan tekanan air akan lebih cepat sehingga air yang ada pada badan 
pompa akan lebih cepat terdistribusi kedalam tabung udara melalui katup penghantar.
Peningkatan nilai efisiensi pompa hidram didapat dengan memperbesar volume tabung udara,
hal itu dapat dilihat pada gambar 4.5 dimana pada tabung 1 dengan volume tabung 0,0006 m3 nilai 
efisiensi pompa hidram sangat kecil dibandingkan dengan volume tabung yang lain yaitu 8,59 %. 
Pada tabung 2 dengan volume tabung 0,0013 m3 terjadi kenaikan nilai efisiensi yang cukup signifikan 
hingga 18,53 %.
Peningkatan nilai efisiensi pompa hidram pada tabung 3 dengan volume tabung 0.0027 m3 
adalah nilai efisiensi tertinggi dibandingkan dengan tabung yang lain yaitu mencapai 23,29 %. 
Peningkatan nilai efisiensi tabung ini ditimbulkan karena air yang masuk tabung udara  menekan 
udara dan udara balik menekan air (pressure back) optimal hingga menuju penampungan. Tidak 
selamanya volume tabung udara berbanding lurus dengan peningkatan nilai efisiensi pompa hidram, 
hal itu dapat dilihat pada grafik tabung 4 dimana nilai efisiensi pompa hidram menurun menjadi 20,29 
%, hal itu disebabkan karena tabung udara telah melebihi batas maka akan menimbulkan rongga udara 
pada tabung sehingga tekanan udara tidak maksimal untuk menekan air menuju penampungan.
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Dari hasil pengujian dilapangan dengan memvariasikan volume tabung udara dan jarak katup 
buang dapat diambil kesimpulan bahwa dengan memperbesar volume tabung dan memperpendek 
jarak katup buang dapat meningkatkan nilai efisiensi pompa hidram. Tingkat efisiensi paling rendah 
terjadi pada tabung 1 dengan nilai 8,59 %, sedangkan  nilai efisiensi pompa hidram tertinggi ada pada 
tabung 3 dengan volume 0.0027 m3 dan jarak katup buang 1 (100 mm)dengan nilai 23,29 %, hal ini 
ditimbulkan karena pressure back udara yang optimal. Namun bila tabung udara semakin besar dan 
melewati titik optimalnya maka nilai efisiensi pompa hidram akan menurun, hal itu terjadi pada 
tabung 4 dengan nilai efisiensi pompa hidram 20,29%, menurunnya nilai efisiensi pompa hidram ini 
disebabkan karena tabung udara telah melebihi batas optimalnya maka menimbulkan rongga udara 
pada tabung sehingga tekanan udara tidak maksimal untuk menekan air menuju penampungan. 
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